Rev. Mu $. Argentino Ciena Natn.s. 

3(1): 55-72 , 2001 

Buenos Aires, XSSZV 1514-5J58 

El Ordovicico del sector occidental de Stara Planina 
(Montes Baleanes), Bulgaria: Icnofosiles e implicaciones 

paleobiogeograficas 

Florencio G. ACENOLAZA 1 & Slavcho YANEV 2 

1 INSUGEO, UNT-CONICET, Miguel Lilio 205. 4000 Tucuman, Argentina. 2 Geological Institute, 
Bulgarian Academy of Sciences, 1113 Sofia, Bulgaria. 


Abstract: Ordovician of the western area of Stara Planina (Balkan Mountains), Bulgaria: Trace fossils 
and palaeogeographic implications. A thick sequence of Ordovician shales and sandstones bearing fossils 
(trilobites, graptolites, acritarchs, and trace fossils) is exposed in the western area of Stara Planina (North-Sofia, 
Bulgaria). The stratigraphic section is of anArenig to Asghiil age, being characterized by its structural complexity 
The lower unit, the Grohoten Formation (2000 meters thick), is composed of shales and quartzites and contains 
abundant trace fossils such as: Cochlichnus, Diplocraterion, Dictyodora, Glockerichnus, Gordia , Helicodromites , 
Helrninthopsis, Hormosiroidea , Monocrateriori, Palaeophycus, Phy codes, Planolites, Scolicia, Skolithos , 
Spirophycus, Spirophyton, and Teichichnus . The upper unit, the Cerecel Formation (340 meters thick), is composed 
of shales and silicified siltstones, while the trace fossil assemblage is represented by Teichichnus, Zoophycos, and 
Chondrites. The sequence is characteristic of a marine platform sixnilar to that of other areas of central and 
southwestern Europe (Bohemia, Thuringia, Armorica etc) and is interpreted as related to other perigondwanic 
areas. 
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Stara Planina ("montaha vieja” en idioma 
bulgaro) es una estructura orografica de rumbo 
general ONO-ESE que forma parte de los Mon¬ 
tes Balkanes, en Bulgaria (Mapa 1). Esta defi- 
nida por un complejo sistema de fracturas de 
rumbo prevalentemente NO-SE y de cabalga- 
miento producidos sobre un nucleo de rocas del 
Paleozoico inferior y medio que infrayacen a ro¬ 
cas sedimentarias del Carbonffero superior, asf 
eomo tambien a otras del Mesozoico y Cenozoico. 

El nucleo paleozoico esta integrado por ro¬ 
cas metamorficas de bajo grado y sedimentarias 
cuya edad va desde el Ordovicico al Devonico. 
Esta asignacion se ve facilitada por la presen- 
cia de numerosos estratos en los que se ha en- 
contrado material paleontologico, destacandose 
la presencia de niveles con fosiles, entre ellos, 
trilobites, graptolitos y acritarcos. Debe seha- 
iarse que en la secuencia perteneciente al 
Ordovicico se identificaron niveles que van des¬ 
de el Aremgiano al Ashgilliano; aunque, por ra- 
zones de la complejidad tectonics, hasta el pre¬ 
sente ha sido has tan te diflcil integrar con deta- 
lie la columna estratigrafica del sector. 

Estudios llevados adelante por Spasov 
(1960), Tenchov & Yanev (1987) y fundamental- 


mente Yanev (1992-1997), permitieron delimi- 
tar diversos niveles que contienen icnofosiles y 
sobre los cuales hasta el presente no bubo una 
clara determinacion taxonomies. Spasov (1960) 
solamente logro diferenciar tres grupos de 
icnofosiles: "rectos”, “curvados” y “pequenos que 
a veces se cruzan” Esta situacion, sumada a la 
necesidad de producer una revalorizacion de la 
secuencia estratigrafica en el marco regional, nos 
lievo a desarrollar trabajos de campo y estudios 
de laboratorio para identificar el. material 
icnologico en su marco geoldgico, como as! tam¬ 
bien replantear hipolesis acerca del significado 
que, en terminos paleoambientales y paleogeo- 
graficos, represents la sucesion sediment aria allf 
aflorante. Creemos que, como resultado de ello, 
no solo se logro ampliar registros paleon- 
tologicos, sino tambien tener un panorama de lo 
acontecido en el borde perigondwanico de Euro- 
pa suroriental en tiempos ordovicicos. 

MARCO GEOLOGICO 

La ruta que une Sofia con la cuenca del Da- 
nubio atraviesa Stara Planina de tal forma que 
permite tener un panorama general represen- 
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Mapa 1. Mapa de ubicacion y geologia del sector occidental de Stara Planina, Bulgaria, con identi- 
ficacion de las localidades con icnofosiles. 


tativo de la secuencia ordovicica alii aflorante. 
Si bien hay bastante homogeneidad en los ter- 
minos granulometricos mas fmos, debe sehalarse 
la presencia de importantes bancos lenticulares 
ortocuarciticos, ya cartografiados en escala 
1:25.000 y 1:100.000 (hojas Sofia, Botevgrad y 
Berkovitsa) y que pueden reconocerse, por ejem- 
plo, en la region de Svoge. 

La secuencia ordovicica esta integrada en la 
base por la Formation Grohoten, que represen- 
ta el lapso Arenigiano / Caradociano y la For¬ 
mation Cerecel del Caradociano / Ashgilliano. 
Esta ultima se encuentra recubierta, en discor- 
dancia, por rocas con fosiles del Asghilliano ter¬ 
minal / Siliirico inferior (Cuadro 1). 

La Formation Grohoten tiene un espesor 
m^ximo cercano a los 2.000 metros en el anticlinal 
de Svoge (Yanev, 1992); y esta constituida en su 
base por lutitas oscuras y gris verdosas, el nivel 
medio por ortocuarcitas con intercalacion.es de 
lutitas oscuras; mientras que el nivel superior lo 
integran nuevamente lutitas. En lutitas y 
cuarcitas del tercio inferior y predominantemen- 
te en el medio se identifican icnogeneros tales 
como Cochlichnus , Diplocraterion, Dictyodora, 
Glockerichnus, Gordia, Helicodromites, Helrnin- 
t hop sis, Hormosiroidea, Monocraterion, Plano- 


lites, Palaeophycus, Phycodes, Scolicia, Skoli - 
thos , Spirophycus, Spirophyton y Teichichnus . La 
mayor parte del material fue recogido en el valle 
de Rio Iskar y sus afluentes donde, los bancos 
arenosos y peliticos estan visiblemente expues- 
tos. Un ejemplo de ello es el corte del camino que 
se aprecia en la intersection del Rio Iskar con el 
Rio Batuliiska donde se observa un banco de 
lutitas y limolitas grises, fuertemente plegadas 
que contienen intercalaciones de cuarcitas gris 
oscuras, uno de ellos de aproximadamente 5 me¬ 
tros de poteneia. 

La Formation Cerecel tiene un espesor del 
orden de los 340 metros, se apoya concordan- 
temente sobre la anterior y esta eompuesta por 
lutitas y limolitas grises y gris verdosas, dis¬ 
pues ta en una secuencia ritmica. Esta misma 
puede ser observada con detalle en la quebrada 
«Saltarski dol», donde es posible apreciar la dis- 
cordancia intra-ashgilliana y la sucesion 
estratigraiica del Silurico basal que se le super- 
pone, En el tramo medio de estos niveles se ha 
reconocido la presencia de los icnogeneros 
Zoophycos, Teichichnus y Chondrites , Estos se 
presentan como manchas oscuras en los bancos 
de lutitas y limolitas, lograndose ver detalles 
del plexo (“spreite”) de estos icnogeneros. 
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DESCRIPCION DEL MATERIAL 

La description paleontologica se basa sobre 
material depositado en las colecciones del Insti¬ 
tute de Geologia de la Academia de Ciencias de 
Bulgaria y en ejemplares “in situ” que fueron 
reconocidos durante los trabajos de campo de~ 
sarrollados en los diferentes puntos de Stara 
Planina. En la description del material se han 
tenido en cuenta las observaciones que sobre 
conceptos icnologicos desarrollaran Gamez 
Vintaned & Linan (1996), adecuando, acertada- 
mente, criterios internacionales al idioma espa- 
nol, como asimismo se tomo en consideration 
aspectos nomenclaturales que fueron acordados 
y utilizados en la Primer Reunion Argentina de 
Icnologfa. 

Debe asimismo senalarse que contando con 
la cooperation del Dr. J. C. Gutierrez Marco 
(CSIC) se obtuvo una secuencia de reproduction 
nes del material estudiado utilizando resina 
plastica la cual, a su vez, facilito la obtencion de 
copias en yeso que se encuentran depositadas 
en las colecciones del INSUGEO (Tucuman). 

Las pistas fosiles reconocidas son las siguien- 
tes. 

Icnogenero Chondrites von Sternberg, 1833 

Chondrites isp. 

(Fig. 28 C) 

Material. Numerosos ejemplares “in situ” en 
el valle de Saltarski dolo, presentes en limolitas 
fmas estratiflcadas de la Formation Cerecel que 
contienen restos de Zoophycos . 

Description. Estructura endichnia caracte- 
rizada como un sistema subhorizontal de ma- 
drigueras integrado por tiineles ramificados 
dicotomicamente, no interpenetrados, de aspecto 
dendntico. Los tubos tienen un diametro que 
varla entre 0.6-2 mm y su relleno es de color 
negro, lo que permite destacarlo del material 
limolitieo, generalmente de color gris verdoso. 

Observaciones . Para Fu (1991), Chondrites 
se interpreta como un sistema de tuneles, 
tridimensional, generados por la actividad 
nutritional de organismos quemosimbiontes 
vermiformes que, para Seilacher (1955), carac- 
terizan una bien determinada position 
batimetrica en los fondos marinos (icnofacies de 
Chondrites). Si bien, en terminos generates, este 
icnogenero es representative de zonas con aguas 
relativamente profundas se ha comprobado que 
tambien esta presente en depositos mas some- 
ros de baja energia, especialmente en sec tores 
de aguas con escaso contenido de oxigeno libre. 



Cuarcitas 
i§|g| Limolitas 


Altemancia de lutitas y limolitas 


Lutitas 


Lutitas con “maischas oscuras” 


gjEgfj Lutitas con concreciones 
sfs Trazas fosiles (icnofdsiles) 

Cuadro 1. Columna estratigraflca general del 
Ordovfcico con indication de la position 
estratigraflca de los icnofosiles en las formacio- 
nes Grohoten y Cerecel. 
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Puede decirse, en terminos generales, que la 
association Choiidrites-Zoophycos esta presente 
desde aguas con abundante oxigeno libre hast a 
poco oxigenadas (inters ticiales) en ambitos con 
escasa influencia del oleaje, situation que es 
ampliamente reconocida por Savrda & Bottier 
(1989). 

A este icnogenero se han atribuido un consi¬ 
derable numero de icnoespecies (alrededor de 
170) cuya revision ha sido recientemente lleva- 
da a cabo por Fu (1991); destacandose que gran 
parte de ellas carecen de sustento sistematico. 
La identification del material estudiado con al- 
guna de ellas es dificultosa en razon a que el 
esta do de conservation no permite apreciar con 
claridad la morfoiogia del sistema de tubos que 
lo componen. Sin perjuicio de ello, debe recono- 
cerse que el diseho regular de los mismos hace 
pensar en la posibilidad de ser formas cercanas 
a Ch. furcatus , Un material de parecidas carac- 
teristicas morfologicas fue descripto por Crimes 
& McCall (1995) para las turbiditas del Mioceno 
de Iran. Debe sehalarse que Mikulas (1994, 
1998) describe una serie de Chondrites ( isp . A, 

B, C y D) en el Ordovicico de Bohemia. 

Debe senalarse que este icnogenero es cos- 
mopolita y reeonocido desde los niveles pre- 
triloblticos del Cambrico hast a la actu alidad 
(Crimes, 1994). Segun Mikulas (1999) es una 
forma frecuente en niveles del Dobrotiviano 
(Llanvirniano) y en el Berouniano (Caradociano- 
Asghilliano) del area de Bohemia, 

Icnogenero Cochlichnus Hitchcock, 1858 

Cochlichnus anguineus Hitchcock, 1858 
(Fig. 7) 

Material. Un ejemplar precedence de la For¬ 
mation Grohoten en el cerro Tzarnia kamak, en 
la localidad de Zhelen (AK- 2/52-0421). 

Descripcion. Pista caracterizada por ser un 
surco de trayectoria sinusoidal, regular, no 
ramificada. El grosor de la traza es de unos 1,5 
mm; mientras que la amplitud de onda es del 
or den de los 22 mm. 

Observaciones. Este genero tiene la particu- 
laridad de su trazado sinusoidal, detalle que 
actualmente comparte con Cymataulus. Mien¬ 
tras en el primer caso, en su description origi¬ 
nal corresponderia a pistas en la superficie del 
estato, en el segundo se corresponde con una 
estructura de excavation tubiforme (Rindsberg, 
1994). A la fecha se reconocen tres icnoespecies 

C. anguineus, C. antarticus y C. annulatus, de las 
cuales la prim era se distingue por la ausencia de 
estructuras anulares o huellas laterales, situa¬ 


tion que es visible en el material estudiado. Para 
Eagar et al. (1985) y Buatois & Mangano (1993) 
este tipo de pistas representa desplazamientos 
de organismos para alimentation 0 pastoreo, 
mientras que para Metz (1995) solo estarlan re- 
lacionadas con desplazamientos del organismo 
que la realiza. Mas recientemente Buatois et al. 
(1997) senalan que mas probablemente represen¬ 
te un comportamiento combinado de locomotion 
y alimentation. Este tipo de traza es parecida a 
la que realizan ciertos nematodes en sus despla¬ 
zamientos alixnentarios 0 algunas larvas de 
ceratopogonidos (dlpteros). Su representation es 
amplia tanto en ambientes marinos como no 
marinos, teniendo asimismo un registro que va 
desde el Pre cambrico a la actual!dad (Buatois et 
al , 1997). Debe senalarse que este icnogenero 
ha sido mencionado para niveles de la Forma¬ 
tion Kosov, en el Ordovicico superior de Bohe¬ 
mia (Mikulas, 1992). 

Icnogenero Diploc rater ion Tore!!, 1870 

Diplocraterion cf. D. paralellum Tor ell, 1870 
(Figs. 1, 4) 

Material Varios ejemplares procedentes de 
la Formation Grohoten en atloramientos de la 
zona de Ceria (AK-0406 y AK-0399). 

Descripcion. Tubos en U muy cortos conec- 
tados por un plexo («spreite») dispuestos per- 
pendiculares 0 ligeramente inclinados con res- 
pecto al piano de estratificacion, Cada tubo tie¬ 
ne unos 2 mm de diametro observandose en uno 
de ellos que la union de la base es ligeramente 
curva. A partir de alb los tubos son subparalelos, 
de contorno defmido por una pared lisa. 

Observaciones. Los ejemplares estudiados no 
son abund&ntes y se los ha encontrado en ban- 
cos arenosos de granulometna muy fma que tam- 
bien contienen otras formas, tambien escasas, 
asignadas a Skolithos y Monocraterion, Para 
Fiirsich (1974) la diferenciacion de las distintas 
icnoespecies asignadas a este icnogenero deben 
basarse en los caracteres del «spreite», en la 
morfoiogia de los tubos y en detalles de sus pa- 
redes. En su revision, donde incorporo a la sino- 
nimia un importante numero de icnoespecies, 
entre otras senala como validas a D. parallelum , 

D . habichi , D. helmerseni , D. biclavatum y D. 
polyupsilon. Del estudio de los caracteres de la 
morfoiogia de los ejemplares de la Formation 
Grohoten, creemos que son ejemplares compa¬ 
rables con D . parallelum , por los caracteres de 
la base de la U, y la disposition paralela de los 
tubos. Se la consider a una forma representati- 
va de niveles de buena oxigenacion y de media- 





Acehaloza Yanev: Icnofosiles de Stara Planina 


59 


na a alia energia, destacandose que es una for¬ 
ma, cuyo rango cronoestratigrafico se extiende 
desde el Cambrico. En Bohemia se menciona la 
presencia de este icnogenero en el Dobrotiviano, 
vinculado a niveles de tempestitas (Mikulas, 
1999). 

Icnogenero Dictyodora Weiss, 1884 
Dictyodora simplex Seilacher, 1967 

Material. Un ejemplar proveniente de la For¬ 
macion Grohoten en el flanco meridional del pico 
Ceria (AK- 0415). 

Description. Estructura tridimensional, irre- 
gularmente conica pudiendo observarse las co- 
nexiones ("spreite') producido durante la rexno- 
cion del sedimento y visible como un surco fma- 
mente estriado, irregularmente plegado, de 
aproximadamente 1 mm de ancho en ambas ca- 
ras de un banco de arenisca muy lina. El diseho 
de la tray ec tori a en el material estudiado tiene 
aproximadamente 50 mm, planteandose como 
una linea ligeramente sinusoidal, visible en 
ambas caras del estrato, lo que permite inferir 
la ubicacion del apice. 

Observaciones. Para Seilacher (1967a) esta 
icnoespecie sehaia que es una forma que, si bien 
desarrolla en el sedimento una estructura ver- 
tical-inclinada posiblemente debido a una estruc¬ 
tura de tipo sifon, en su trayectoria de remocion 
del sedimento sigue un patron de tipo meandroso 
horizontal. Es una forma frecuente en ambitos 
de baja energia habiendose reconocido en dife- 
rentes partes del mundo (Argentina, Estados 
Unidos, Europa en rocas que van desde el 
Cambrico al Carbomfero. En regiones cercanas 
a Bulgaria, Mikulas (1999) sehaia la presencia 
de este icnogenero integrando niveles 
estratigraficamente bien definidos del 
Dobrotiviano (Llandeilliano) de Bohemia. 

Icnogenero Glockerichnus Pickeriil, 1982 

Glockerichnus isp. 

(Fig. 13) 

Material. Dos ejemplar es provenientes de la 
Formacion Grohoten, una de elias del cerro Ceria 
(AK- 0413) y otra de la localidad Zhelen (AK- 
0423). 

Description. Estructura radial caracteriza- 
da por una serie de tubos convergentes en un 
panto central. Cada lubo tiene un diametro va¬ 
riable entre 5 y 10 mm y una longitud visible de 
unos 80 mm. Internamente se aprecia una es¬ 
tructura tenue, meniscada. 


Observaciones. Estas formas “estrelladas” 
son frecuentes en las facies flysch, habiendo side 
particularmente descripta por Ksiazkiewicz 
(1977) para el Cretacico de los Carpatos quien, 
en principio, la denomino Glockeria . Vialov 
(1968) la habla descripto previamente como 
Stelloglyphus y tambien como Bufasciculus, ha¬ 
biendo sido originalmente descrita para las 
Griffel-Schiefer del Ordovicico (Arenigiano) de 
Thuringia, Alemania. Tambien se la ha recono¬ 
cido en Irlanda, en niveles estratigraficos de la 
misma edad en facies flysch al sudeste del Eire 
(Ribband Group) (Crimes et al., 1992), y en ni¬ 
veles arenosos del Arenigiano de Bohemia 
(Mikulas, 1999). Asimismo un ejemplar de este 
tipo fue descrito en facies flysch del limite 
Precambrico/Cambrico del norte de Argentina 
(Aceholaza, 1978). 

Tambien Crimes & McCall (1995) serialaron 
su presencia en niveles de la Unidad Jarut, en 
el Mioceno de Iran quienes, si bien la encuen- 
tran en un contexto representativo del flysch, la 
identifican formando parte de niveles menos 
profundos. 

Icnogenero Gorclia Emmons, 1844 

Gordia marina Emmons, 1844 
(Fig. 27) 

Material . Varios ejemplar esrin situ”, en aflo- 
ramientos de la Formacion Grohoten en el Pico 
Ceria. 

Description . Delgada estructura tubiforme, 
elongada, de contorno bien definido cuyo diseho 
permite apreciar el desarrollo de «lazos» que 
cor tan trayectorias anteriores. Tiene un diame¬ 
tro variable entre 1 y 2 mm, 

Observaciones. Este icnogenero esta carac- 
terizado por una traza de trayectoria continua, 
netamente curvada a circular, no meandrosa que 
inchiso puede formar lazos. Si bien el material 
estudiado no es demasiado abundant©, en todos 
los ejemplares coleccionados pueden determinar- 
se las caracteristicas morfologicas que car act e- 
rizan a esta icnoespecie, particularmente la tra¬ 
yectoria entrelazada propia de un comporta- 
miento filotaxico. El diseho de la misma recuer- 
da al descripto por Crimes et al. (1992), Buatois 
& Mangano (1.993), siguiendo a Pickeriil (1981) 
destacan el caracter diferencial de Gordia y 
Helminthopsis tenuis basandose en el entrela- 
zado que se observa en la trayectoria de la pri- 
mera. Se han reconocido unas seis icnoespecies 
de Gordia de las cuales es G. marina la forma 
mas simple y de mayor frecuencia tanto en se- 
dimentos marinos como continentales (Buatois 
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Figs. 1-9. Icnofosiles de la Forraacion Grohoten: 1 y 4, Diplocraterion cf. D. paralellum; 2 y 3, 
Helicodromites; 5 y 8, Planolites montanus; 6, Helminthopsis tenuis; 7» Cochlichnus anguineus. For- 
macion Cerecel: 9, Teichichnus isp . 
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& Mangano, 1993). Debe senalarse que es una 
pista atribuida a desplazamientos producidos 
durante la alimentacion de vermes gordidos, 
cuyo biocron es muy amplio, habiendose r econo- 
cido desde el Ediacarano (Crimes, 1994) hasta 
la actualidad. 

Icnogenero Helicodromites Berger, 1857 

Helicodromites isp. 

(Figs. 2, 3) 

Material. Dos ejemplares procedentes de 
afloramientos de la Formacion Grohoten en el 
pico Ceria (AK-1 -13 y AK-0414). 

Description. Estructura tubiforme de trayec- 
toria helicoidal, horizontal a subhorizontal, dis¬ 
pues t a en la interfase arena/arcilla. Se aprecian 
los tramos emergenles constituidos por peque- 
hos lubos subparalelos de unos 2 a 3 mm de dia- 
metro y entre 10 y 15 mm de longitud. Tienen la 
pared lisa el contorno bien definido y el espacio 
entre cada vuelta es del orden de 5 mm. 

Observaciones. Esta forma ha sido reconocida 
por Berger (1957) en rocas del Oligoceno del sur 
de Alemania, de las que describe, como icnoespecie- 
tipo, a H. mobilis . Basicamente es una forma 
espiralada, aim a otras del tipo de Gyrolites y 
Helicolithus que reflejan una actitud de «barreno» 
(helicotaxia) en la interfase sedimentaria. Debe 
senalarse que en el caso de Gyrolites el barrenado 
es vertical; mientras que Helicodromites y 
Helicolithus lo hacen en la horizontal. Muller 
(1971) quien desarrollo una revision del material 
aieman tie Helicodromites sehalando s us particular 
res caractensticas morfologicas y destacando que 
es una forma de amplia distribucion ambienta! 
reconociendosela tanto en ambientes marinos como 
terrestres, situacion que genera controversias acer- 
ca de su origen. 

Icnogenero Helminthopsis Heer, 1877 

Helminthopsis abeli Ksiazkiewicz, 1977 
(Figs. 19, 27) 

Material. Numerosos ejemplares provenien- 
tes de la Formacion Grohoten de los afloramien¬ 
tos de la regidn del no Iskar y su afluente el rio 
Batuliyska (AK-0396). 

De sc ripe ion. Pista tubiforme xnuy aplanada, 
de trayectoria irregular con meandros abiertos 
que en sectores da lugar a pequenos surcos mar- 
ginales. Tiene an aneho cons tan te de aproxima- 
damente 8 mm. No se aprecia estructura inter¬ 
na, como asimismo estrechamientos en su tra¬ 
yectoria. 


Observaciones . Heer (1877) al describir este 
icnogenero, definio las icnoespecies fundamen- 
tandolas en el desarrollo geometrico de la pista 
y los caracteres de su estructura interna. A par- 
tir de esta definicion hubieron numerosas des- 
cripciones que llevaron a crear diversas 
icnoespecies generando cierta confusion sobre el 
objeto. En vista a esto a ello, Han & Pickerill 
(1995) produjeron una profunda revision de 
Helminthopsis llegando a la conclusion que en 
esta son factible de observar caracteres cornu- 
nes con otras pistas fosiles tales como Scolicia, 
Cosmorhaphe y Gordia . Aplicando criterios 
morfologico-descriptivos y tecnicas de computa¬ 
tion reconocieron que en este icnogenero solo es 
posible identificar tres icnoespecies: H. abeli , H. 
hyeroglyphica y H. granuiata. Si bien esta ulti¬ 
ma fundamentalmente se distingue por la es¬ 
tructura granulada alineada, visible en la su- 
perficie, la diferencia entre las otras dos radica 
en la presencia, o ausencia de estrechamientos 
en su trayectoria. De esta man era, estos auto- 
res han llevado a sinonimia un importante nu- 
mero de icnoespecies que han sido descriptas 
en diferentes niveles estratigraficos. 

Casi simultaneamente Wetzel & Bromley 
(1996) efectuaron la reevaluacion del icnogenero 
y, si bien critican la metodologla de Han & 
Pickerill (1995) llegan a conclusiones bastante 
parecidas. En su trabajo sinonimizan varias 
icnoespecies, redefinen a H. hyeroglyphica , 
caracterizandola por ser una forma de trayecto¬ 
ria irregular, con meandros amplios y cambios 
de bajo angulo y sen&Lan que H. granuiata es una 
forma con «pellets» fecales que puede incorporarse 
tanto a H. abeli , H. hyeroglyphica o H. tenuis. 

Helminthopsis abeli , ha sido registrada en 
niveles del Or do video superior de Espaha en 
facies de plataforma distal (Acenoiaza, G. & 
Gutierrez Marco, 1998). 

Helminthopsis habia sido considerada como 
una de las formas caractensticas del flysch y de 
facies turbidlticas, Si bien para Han & Pickerill 
(1995) este icnogenero tienen registro 
estratigrafxco desde el Cambrico, para Crimes 
(1994) se lo encuentra desde el Ediacarano has¬ 
ta nuestros dfas. 

Helminthopsis tenuis Ksiazkiewicz 
(Fig. 6) 

Material. Varios ejemplares obtenidos en 
afloramientos de la Formacion Grohoten, del 
Banco meridional del cerro Ceria (AK-L-98Q4) e 
“in situ” en otras localidades del mismo sector. 

Description. Corresponde a una estructura 
tubiforme, de trayectoria irregular con mean- 
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dr os de gran amplitude de paredes lisas y con 
un diametro bastante homogeneo de aproxima- 
damente 1 mm. 

Observaciones. En el caso del material estu- 
diado se observan varios ejemplares asignables 
a H. tenuis , particularmente por el liecho del 
disefio de la trayectoria, irregular con amplios 
meandros dando lugar a trayectos en U; como 
asi tambien el diseno de la estructura tubiforme, 
de contorno regular. Con respecto a su distribu- 
cion temporal senalamos la misma del ienoge- 
nero. 

Icnogenero Mormosiroidea Schaffer, 1928 

Hormosiroidea florentina Schaffer, 1928 
(Fig. 16) 

Material . Un ejemplar procedente de nive- 
les cuarciticos de la Formacion Grohoten, 
aflorantes en la localidad de Tzarnia Kamak, 
cerca de la aldea de Zhelen, al este del rio Iskar 
(AK-0422). 

Descripcion . Serie de cuerpos subesfericos 
alineados con un diametro individual del orden 
de 2 mm y una longitud de 3 mm en d sentido 
de la alineacion. 

Observaciones. Schaffer (1928) describe esta 
icnoespecie como conformada por una alineacion 
de cuerpos esfericos o subesfericos que recuer- 
dan a perlas de un collar, y considera que rep re- 
sentan restos del alga Hormosira. En cambio 
Seilacher (1.959) le asigna origen en huella de 
desplazamiento de un invertebrado desconoci- 
do. Es una icnoespecie originalmente fue reco- 
nocida en facies de flysch del Mesozoico y 
Cenozoico del area alpina. Recientemente fue 
reconocida en capas del Faleozoico inferior de 
Terranova (Crimes & Anderson, 1985), de 
Groenlandia (Bryant & Pickerill, 1990), en Aus¬ 
tralia Central (Walter et al , 1989) y en Suiza 
(Jensen, 1997), 

Icnogenero Monocraterion Tor ell, 1870 

Monocraterion isp. Torell, 1870 
(Figs. 12, 14) 

Material. Varios ejemplares provenientes de 
la Formacion Grohoten, en afloramientos del 
flanco meridional del Cerro Ceria (AK-0389), en 
el valle del rio Iskar (AK-I 1 y AK~I 3) y en la 
zona de Ogoya (AK-452). 

Descripcion . Estructura tubular, central, 
vertical ensanchada en la region oral dando lu¬ 
gar a una forma conica invertida, parecida a un 
embudo. En la zona oral el diametro es de aproxi- 


madamente 30 mm y tiene una profundidad de 
unos 10 mm. Desde el fondo del embudo, y en 
posicion central, se desarrolla una estructura 
tubular vertical, con paredes bien definidas y 
de unos 5 mm de diametro 

Observaciones . Las caracterlsticas del ma¬ 
terial estudiado no nos permiten llegar a una 
conclusion defmitiva acerca de cual especie re¬ 
presen tan. Sin perjuicio de ello se abserva que 
tanto las dimensiones generales de la zona oral 
y el posicionamiento central del tubo vertical 
recuerdan a formas como las descriptas por 
Jensen (1997) como M. tentaculatum en el 
Cambrico basal de Suecia. Al igual que Skolithos , 
Monocraterion se localize en niveles que repre- 
sentan una mayor energfa de las aguas, siendo 
asignada a organ!smos vermiformes que se ali- 
mentan con materiales en suspension. Se supo- 
ne que el regimen de sedimentation fue relati- 
vamente lento, lo que facilito que el movimiento 
del organ! smo productor diera lugar a una es¬ 
tructura con expansion en la zona oral. Crimes 
et al. (1974, 1977) describen este icnogenero en 
rocas del Precambrico?~Carabrico inferior y del 
Ordovfcico del norte de Espaha, siendo tambien 
una forma frecuente en niveles cuarciticos de 
Tandilia, Argentina (Cingolani et aL , 1985). Es 
una traza reconocida en diversos niveles 
estratigraficos de todo el mundo con represen¬ 
tation desde el Cambrico pre-fcrilobitico (Crimes, 
1994). 

Icnogenero Palaeophycus Hall, 1847 

Palaeophycus isp. 

(Figs. 18, 20, 26) 

Material Varios ejemplares provenientes de 
diversos niveles de la Formacion Grohoten (AK- 
0412, AK-L-9802 y AK-0385). 

Descripcion . Excavation subcilmdrica apla- 
nada, recta a algo sinuosa y dispuesta de mane- 
ra ligeramente oblicua al piano de estratifica- 
cion. No se ramifica, presentando paredes bien 
definidas, parcialmente anuladas o lisas. El 
material asignado a este icnogenero tiene un 
diametro de unos 10 mm y un desarrollo lon¬ 
gitudinal del orden de los 15 a 20 cm. 

Observaciones. Es una forma que tiene va- 
riabilidad especifica determinada por los carac- 
teres de las paredes y de su section. En algunos 
casos como en P. angulata , P . irregularis, P. 
striatus y P . sulcatus , son no tori as las estrias 
generadas por el desplazamiento del organismo 
productor, teniendo sus diferencias en la pre- 
sencia de ciertas discontinuidades en su trayec- 
toria, o la disposition que tiene el tubo con res- 
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pecto a la seccion o a su disposition en la 
interfase arena/arcilla. En el caso de nuestro 
material no siempre es visible la estriacion, sino 
mas bien unas constricciones que se asemejan a 
las presentes en P. annulatum . 

Durante mucho tiempo se ha debatido acer- 
ca de la forma de diferenciar a este icnogenero 
de Planolites (Pemberton & Frey, 1982), exis- 
tiendo aun discrepancias acerca de la distincion 
entre ambos. Es una forma que Grimes (1994) 
identifica desde el Ediaearano a la actualidad. 

Icnogenero Phycodes Richter, 1850 

Phycodes cf. P. palmatum (Hall, 1852) 

Material Un ejemplar reconocido “in situ” 
en niveles arenosos de la Formacion Grohoten. 

Descripcidn. Estructura compuesla por una 
serie de tuneles cortos que se desarrollan a par- 
tir de un punto y desde el cual se desarrollan 
semisobrepuestos dando el aspecto de que se 
bifurcan. Los tubos son subcirculares y ligera- 
mente aplanados, de unos 2 mm de aneho, dan¬ 
do lugar a una estructura de aproximadamente 
35 mm de longitud. 

Observaciones. Por su morfologia, en la ver¬ 
sion mas simple, se reconoce la existencia de 
varias icnoespecies como P. palmatum , P. 
flabellumP circinnatum yP pedum. De ellas es 
P palmatum la que mas semejanza tiene con el 
material estudiado, no solo por las caracteristi- 
cas de la morfologia y frecuencia de los tubos sino 
tambien por su particular disposition practica- 
mente concordante con el piano de sedimenta¬ 
tion. Phy codes es un icnogenero reconocido des¬ 
de el Ediaearano superior (Crimes, 1992). 

Icnogenero Planolites Nicholson, 1873 

Planolites montanus (Richter, 1850) 

(Figs. 5, 8) 

Material Numerosos ejemplares proceden- 
tes de la Formacion Grohoten, en afloramientos 
de varias localidades en el flanco del Cerro Ceria 
(AK-0400, AK-B-9812). 

Descripcidn . Traza horizontal a subhorizon- 
tal raramente raituficada, recta a meandriforme, 
de paredes lisas e irregulares. La seccion es cir¬ 
cular a eliptica apian ada, teniendo dimensiones 
que varian entre 10 y 50 mm de longitud y unos 
2 a 10 mm de diametro. 

Observaciones. Para Pemberton & Frey 
(1982) es posible diferenciar por caracteres de 
forma, de relleno y de paredes ires icnoespecies: 
P. annularis, P. beverleyensis y P montanus. De 


todos estos en el material descripto se reconocen 
las caracteristicas particulars de la icnoespecie 
P. montanus . Si bien Planolites es una forma de 
amplio rango paleobatimetrico, para Maiigano et 
al (1996) es oportunista y, en algunos casos debe 
vincularse con etapas de alta energia, normal- 
men te asociada a eventos de tormentas. Este con- 
cepto es valido para los ejemplares que se han 
reconocido en la Formacion Grohoten en la cual 
son frecuentes niveles de tempestitas. Planolites 
es el icnogenero que mas amplio rango cronologico 
tiene, ya que ha si do reconocida desde el Rifeano 
al Reciente (Crimes, 1994). 

Icnogenero Scolicia De Quatrefages, 1849 

Scolicia isp . 

(Figs. 21, 23, 24, 25) 

Material Varios ejemplares inclufdos en 
cuarcita de la Formacion Grohoten procedente 
del flanco meridional del pico Ceria. (AK-0389, 
AK-0409 y AK-0381). 

Descripcidn . Pista de reptacion, hipicnial, 
bilobada de desarrollo simple, meandriforme 0 
“en lazo”, de aproximadamente 30 mm de longi¬ 
tud y 8 mm de diametro. Cada lobulo tiene en¬ 
tre 2 y 4 mm; mientras que el surco que los se- 
para es de aproximadamente 3 mm. 

Observaciones. Scolicia representa una for¬ 
ma de reptacion de amplia variabilidad, simple, 
meandrosa, bilobada 0 trilobada de seccion oval 
u oval aplanada con afinidad morfoiogica con 
Didymaulichnus y Taphrhelminthopsis . El ma¬ 
terial estudiado, por las caracteristicas de la 
impresion de los lobulos y su caracter mean¬ 
driforme hace pensar que podria ser una forma 
atribuible a Taphrhelminthopsis , aunque vis to 
en detalle, la separation entre los lobulos lleva 
a pensar de que el material, siguiendo criterios 
de Uchman (1991), es muy cercano a Scolicia 
strozzii . Para dicho autor la tendencia mean- 
driforme depende directamente del valor nu- 
tricional del sustrato, sin que ello configure ne- 
cesidad de establecimiento de nuevas espe- 
cies. Tan to Scolicia como Taphrhelmintopsis son 
especies con frecuencia representada en facies 
flysch, aunque tambien se la ha reconocido en 
aguas poco profundas, como es el caso de S. pla¬ 
na encontrada en facies costaneras de terranova 
(Fillion Sc Pickerill, 1990). Su representation 
estratigrafica es muy amplia, con ejemplos des¬ 
de el Precambrico superior (Vendiano). Para 
Crimes Sc McCall (1995) y Uchman (1991) tanto 
Scolicia como Taphrhelminthopsis del Mesozoico 
y Cenozoico fueron originadas por equinoidermos 
espantagoideos. 
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Icnogenero Skolithos Haldemann, 1840 

Skolithos isp . 

(Fig. 17) 

Material . Unos pocos ejemplares presente s 
en cuarcitas gris verdosas de la Formation 
Gr oho ten, en el flanco meridional del Cerro Ceria 
(AK- 0412). 

Descripcidn. Tubos verticales con pared bien 
definida. Tienen un diametro homogeneo del 
orden de los 3 a 4 mm y una longitud equivalen¬ 
ts al espesor del estrato arenoso, 

Observaciones. Actualmente se reconocen 
unas siete icnoespecies de Skolithos en las que 
el elemento diagnostico lo constituyen la carac- 
teristicas de las paredes del tubo. Para nuestro 
caso, al no ser posible observer los caracteres 
de las paredes del tubo no es posible dar una 
asignacion especif!ca al material en estudio. Si 
bien los ejemplares no son muy abundantes, 
normalmente se encuentan vinculados a secto- 
res donde la fraction arenosa es mayor, situa- 
cion que es visible en sectores donde es notoria 
la presencia de paieocanales. Esta forma, se 
encuentra asociada a Diplocrateriony Corophio- 
des en los afloramientos de la Formacion 
Grohoten, en una situacion que represents sec- 
tores de la plataforma donde la presencia de 
corrientes hacian viable la colonizacion del 
sustrato por organismos de habitos suspensL 
voros. Debe sehalarse que esta icnoespecie tie- 
ne un rango estratigrafico muy amplio, siendo 
reconocido en todo el mundo desde el Ediacarano 
hasta el Reciente (Crimes, 1992, 1994; 
Pemberton & Jones, 1988). 

Icnogenero Spirophycus Hantzschel, 1962 

Spirophycus bicornis (Heer, 1877) 

(Figs. 10, 11, 15) 

Material Varios ejemplares, fragmentados, 
procedentes de los tramos de lutitas oscuras de 
Formacion Grohoten en el valle del rio Iskar, 
cerca de Aide a Lukovo (AK-L-9808, AK.-L-9807 
y AK-MO). 

Descripcidn. Traza cilmdrica de un diame¬ 
tro de aproximadamente 10 mm con desarrollo 
de estructuras anulares que se caraefceriza por 
disponer en sus extremos un caracter recurvado 
a espiralado que semeja cuernos («horn-like 
structures*)). Las estructuras anulares, no visi¬ 
bles en todos los ejemplares, aparentan tener 
orfgen en movimientos peristalticos. 

Observaciones . Esta icnoespecie fUe original- 
mente de script a por Heer (1877) en facies de 


flysch del Eoceno de Suiza; aunque con poste- 
rioridad su rango se amplio hasta el Paleozoico 
superior de la region de Ouachita, en Estados 
Unidos (Hantzschell, 1975). 

Icongenero Spirophyton Hall, 1863 

Spirophyton isp. 

(Fig. 22) 

Material Un par de ejemplares proveni eli¬ 
tes de afloramientos de la Formacion Grohoten 
(AK-0426) de la zona del valle del rio Iskar, cer¬ 
ca de Aldea Lukovo. 

Descripcidn . Es-tructura tridimensional 
espiralada que se desarrolla siguiendo un eje 
vertical. Tiene tuneles xriarginales de aproxima¬ 
damente 8 mm de diametro que, en lo pianos 
del estrato, son visibles como anillos entrelaza- 
dos. No se aprecian detaUes del «spreite», sien¬ 
do notorio el con tor no de los tuneles margina- 
les, algo irregular como si hubiere compacta- 
miento del material del borde del mismo. El dia¬ 
metro de cada circulo es variable segun la posi¬ 
tion que tiene en el estrato, entre 40 y 70 mm. 

Observaciones . Al igual que en otras formas 
tridimensionales Spirophyton se reconoce obser- 
vando ambas caras del estrato que los contiene, 
en los que normalmente el diseho del contorno 
de las laminas va disminuyendo hacia arriba. 
Es un icnogenero afm a Zoophycos del cual se 
diferencia por su tamano algo menor y el carac¬ 
ter helicoidal-espiralado que adoptan sus 
lamelas. Miller & Johnson (.1981) lo caracteri- 
zan como un icnogenero oportunistico, al igual 
que Zoophycos, propio de aguas poco profundas, 
de planicies marinas y hasta de ambientes de 
estuarios; lo que especialmente ocurre con en el 
material que ha sido descripto para el Devonico 
de Nueva York. Se interprets que en Spirophyton 
el material es removido desde el interior del se- 
dimento hacia afuera. Hasta el presente se lo tie¬ 
ne regislrado desde el Ordovicico (Hantzschell, 
1975). 

Icnogenero Teichichnus Sella cher, 1955 

Teichichnus isp . 

(Figs. 9, 28 B) 

Material. Abundantes restos “in situ” en aflo¬ 
ramientos de la Formacion Cerecel, en la que- 
brada Saltarski dob Tambien un ejemplar de 
Formacion Grohoten (AK-I-1). 

Descripcidn . Estructura vertical de laminas 
sucesivamente sobrepuestas, de contorno 
semilunar. Se presenta como manchas oscuras 
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en limolitas gris verdosas notandose que el an- 
cho, algo irregular, de la estructura alcanza has- 
ta 10 mm; mientras que la altura maxima es 
del orden de los 50 mm. Cada lamina esta sepa- 
rada por un material limolftico mas claro cuyo 
espesor es variable entre 0.5 y 2 mm, corres- 
pondiendo el maximo al punto central. 

Observaciones. Lamentablemente las carac- 
terfsticas de los ejemplares reconocidos en la 
Formacion Cerecel no nos permiten avanzar en 
la determinacion de la icnoespecie. Asimismo el 
material procedente de la Formacion Grohoten 
es incompleto y en consecuencia no nos permite 
arriban a conclusiones acerca de su asignacion 
icnoespecifica. De todos modos es importante 
senalar la presencia de este icnogenero en am* 
bas formaciones. Debe destacarse que el mate¬ 
rial de la Formacion Cerecel se presenta con 
iguales caracteres de preservacion que Zoophy¬ 
cos y Chondrites , aunque se diferencia de estos 
por el caracter vertical y sucesivamente apilado 
del plexo («spreite»). Teichichnus es asignado a 
la actividad alimenticia de vermes del tipo Nereis 
(Seilacher, 1957), y su registro estratigrafico va 
desde el Cambrico pre-trilobitico a la acfcuali- 
dad (Crimes, 1994). 

Icnogenero Zoophycos Massalongo, 1855 

Zoophycos isp . 

(Fig. 28 A, D) 

Material. Frecuentes ejemplares “in situ”, 
dispersos en el material limolftico de la Forma¬ 
cion Cerecel en la quebrada Saltarski dol. 

Description. Estructura compleja de biotur- 
bacion caracterizada por su disposition planar, 
subhorizontal de hasta 100 cm de longifcud y 10 
mm de altura. Internamente se observa 
laminillas concavas a subconcavas, ligeramen- 
te inclinadas que se disponen abiertas hacia un 
extremo de la traza. No hay regularidad en cuan- 
to al tamaho de la laminilla, lo que da lugar a 
un limite superior e inferior de contorno irregu¬ 
lar. Su coloration oscura, contrastante con el 
color claro de la limolita que la alberga, hace 
que puedan observarse estos detalles de su mor- 
fologfa. 

Observacipnes. Esta traza suele presentar 
hasta dos o tres lobulos superpuestos aunque 
separados entre sf por el material limolftico, 
dando pautas de haber sido construido siguien- 
do un sistema de crecimiento helicoidal. Esta es 
una de las particularidades del icnogenero 
Zoophycos , el cual es interpretado, en su acep- 
cion mas comun, como originado por poliquetos 
sabellidos (Ekdale & Lewis, 1991). Sin perjuicio 


de ello hay opiniones que los asignan a sipuncu- 
lidos (Wetzel & Werner, 198.1) o a vermes echiu- 
ros (Kotake, 1992), Todos estos organismos tie- 
nen la particularidad de «minar» el sedimento 
para de alii proveerse el alimento, dando lugar 
a la destruccion de la estratificacion. La inter- 
pretacion etologica de Ekdale & Lewis (1991) 
implica reconocer que el organismo desarrolla 
el «spreite» en su necesidad de mantener oxige- 
nado el sedimento y secundariamente para ad- 
quisicion de alimento. 

Debe senalar se que el habitat donde se de¬ 
sarrolla Zoophycos esta, normaimente por de~ 
bajo del nivel de base de las olas y en ambito de 
talud, aunque tambien se lo ha encontrado en 
rocas representativas de zonas de profundidad 
y en ambientes nerfticos (Hantzchel, 1975). El 
material observado no nos permite producir una 
asignacion icnoespecifica. 

Se tiene registro estratigrafico de Zoophycos 
desde la base del Cambrico (Atdabaniano) has¬ 
ta la actualidad (Crimes, 1992, 1994). 

CARACTERfSTICAS DE LA ICNOFAUNA 

En la icnofauna presente en la Formacion 
Grohoten se observa particular dominancia de 
pistas horizontales, dispuestas en el sentido de 
los pianos de estratificacion (Scolicia, Helmin- 
thopsis, Palaeophycus , Planolites, Cochlichnus , 
Spirophycus ), normaimente vinculadas a ban- 
cos donde es notable observar abundantes 
intercalaciones de material pelftico. General- 
mente dicho conjunto es representative de la 
interfase arena/pelita, siendo en todos los casos 
hiporelieves exogenos y endogenos (Webby, 
1969). 

Sin perjuicio de ello, la presencia formas ver¬ 
tical es(Skolithos, Monocraterion, Diplocraterion 
y Teichichnus) son notables en niveles en los que 
alternan pelitas con cuarcitas, especialmente 
dominando estas ultimas. Esta situacion es tam¬ 
bien visible en los bancos que contienen las for¬ 
mas «anulares» que interpretamos como perte- 
necienles a Spirophyton. En el caso particular 
de esta traza, al igual que las anteriores, esta- 
mos ante un indicativo de aguas con mayor ener- 
gfa. Precisamente Miller & Johnson (1981) des- 
taca la particular!dad de que este icnogenero 
tiene una mayor ocurrencia en aguas poco pro- 
fundas y su instaiacion en ambitos que se en- 
cuentran sometidos temporaimente a mayor 
energfa lo califican como un colonizador 
oportunlstico (Bromley, 1990). Debe sehalarse 
que en Bohemia, en niveles del Arenigiano, la 
presencia de Planolites , Phycodes y Glockeri- 
chnus caracteriza etapas de aguas muy poco 
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Fig. 28. Icnofosiles de la Formaeion Cerecel. Esquemas relevados “in situ” de los icnofosiles: Ay D, 
Zoophycos isp. X; B, Teichichnus isp . X; C, Chondrites isp. X. (Las barras representan 1 centlmetro). 


profundas, a litorales (Mikulas, 1099). A pesar 
de ello debe destacarse que una forma oportu- 
nistica como Spirophyton registra su presencia 
supliendo, de alguna manera y para esta uni- 
dad, la de Zoophycos; situacion que nos lleva a 
sostener la escasa profundi&ad de las aguas de 
la region. En este sentido el clasico esquema 
paleobatimetrico de Seilacher (1967b) con 
Cruziana l Zoophycos, liene un relativo valor 
para ser aplicado al contexto paleoicnologico 
descripto. 

Las caracteristicas sedimentologicas de esta 
unidad fueron descriptas por Yanev (1992) como 
representatives de un ambiente de plataforma 
marina cereano al margen continental. Alii, en 
determinados intervalos de la secuencia, los 
bancos de arena/arcilla tienen particulares ca- 
racteres que suponen haberse formado en un 
ambito influenciado por corrientes y tempesta- 
des («hummocky cross stratification*). Estas 
habrian permitido el desarrollo de barras de 
arena de frente de playa («shoreface») o mar 
adentro (« offshore*) que son, preeisamente, don- 
de se encuentra la mayor cantidad de pistas fo- 
siles. Las particularidades sedimentologicas de 
esta unidad, en terminos batimetricos, llevan a 
pensar que la zona formo parte de un ambito 


que integraba la periferia de un talud continen¬ 
tal (plataforma externa), con altos in ter nos que 
no necesariamente llegaban a emerger. La am- 
plia variacion de pistas fosiles presentes a lo 
largo de la columna no solo nos indican la bio- 
icnodiversidad sino tambien la aliernancia tem¬ 
poral de energia de las aguas en la que se desa- 
rrollaban. 

En el caso de la Formaeion Cerecel, ella tie- 
ne la caracteristica de ser un conjunto ritmico 
de limolitas y pelitas de color gris a gris verdo- 
sas, a veces con pocos fragmentos clasticos mal 
seleccionados. Se trata de una formaeion 
glaciomarina de tipo diamictitico en la que son 
visible clastos cuarzosos y de fragmentos liticos 
de mayor tamano irregularmente distribuidos 
en la masa limolltica («dropstones»). En ellas se 
destacan, como manchas oscuras los “spreite” 
generados por Teichichnus y Zoophycos o el sis- 
tema de tubos pertenecientes a Chondrites . 

En terminos batimetricos relativos la For- 
macion Grohoten corresponde a un ambiente de 
aguas menos profundas en comparacion con el 
ambito en el que se deposito la Formaeion 
Cerecel; aunque esta ultima, teniendo en cuen- 
ta la asociacion de icnofosiles, tambien puede 
interpretarse como propia de aguas de escasa 
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profundidad al igual de lo que Mikulas (1999) 
senala para el Berouniano de Bohemia, En esto 
debe destacarse el hecho de que Zoophycos no 
fue lo suficientemente prospero como para des- 
truir los paquetes sedimentarios en los que se 
aloja, circunstancia que posiblemente estuvo 
vinculado a condieiones paleoambientales (tern- 
peratura de aguas frfas ?) en las que se desarro- 
116. 

CON SIDE RAC IONES SOBRE 
PALE OAMBIE NTE Y PALEOGEOGRAFIA 

Durante mucho tiempo se consider6 que la 
Moesia y gran parte de los B alkanes forma ban 
parte del borde de la plataforma balfcico-rusa y, 
en consecuencia, se supoma que de ella prove- 
nian los materiales clasticos que rellenaban las 
cuencas norte-centro-europeas y balcanicas. 
Obviamente este punto de vista se sostema en 
una deficiente informacion de paleocorrientes, 
sediment-ologla, datos paleomagneticos, paleocli- 
maticos, contenido paleontologico y, especial- 
men te, por no haber desarrollado estudios com¬ 
paratives del hrea con lo acontecido en otros 
ambitos. 

El replanteo del estudio de las cuencas euro¬ 
peas y, fundamentalmente la revalorization del 
rol que para el Paleozoico inferior tuvo el 
megacontinente de Gondwana como area pro- 
veedora de materiales detriticos, fue de gran 
importancia para quienes intentaban dar una 
mejor congruencia a la informacion geoiogica 
disponible en Europa central y del Este. Visto 
desde ese angulo, los tres terrenos tectonostrati- 
graficos de la zona balcanica, determinados por 
Yanev (1991, 1993, 1997) y otros (Haydoutov & 
Yanev, 1997) pasaron a integral' los conceptos 
de la evolucion gondwanica tan to desde el pun¬ 
to de vista paleoclimatico, como paleobiogeogra- 
fico, paleomagnetico y tectogenico (Yanev, 1997 
y la literatura all! citada). Elios son, de norte a 
sur, el terreno Moesico (Moesia bulgara y 
rum ana), Balkanieo (Este de Serbia, parte cen¬ 
tral de Bulgaria as! como la zona de Estambul y 
probablemente de los Pontides en el territorio 
de Turquia) y Tracico (las moot ah as butgaras 
de Rhodopi, Rila, Pirin y el macizo Serbo- 
Macedonico). , 

Yanev (1997) interpreto el cambio de las con- 
diciones paleoclimaticas observadas en la se- 
cuencia paleozoica como indicacion de una 
migracion «en echelon» de fragmentos gondwa- 
nicos desde el hemisferio meridional. Esta mi¬ 
gracion, con registros sedimentarios represen- 
tativos de clima frio, es visible en los terrenos 
Moesico y Balkanieo durante el Ordovicico y 


Silurico luego pasando los dos terrenos a la zona 
ecuatorial durante el Carbomfero superior. En 
e! Fermi co la regi6n estaria ya instalada en el 
hemisferio septentrional, uniendose con Paleo- 
Europa. Los datos sedimentologicos .y tectonicos 
permiten sostener la idea de una colision ocu~ 
rrida en el Devonico entre el terreno Moesico y 
Paleo-Europa y otra entre los terrenos Moesico 
y Balkanieo durante el Paleozoico superior. La 
migracion del sur hacia el norte tambien esta 
confirmada por datos paleomagneticos (Miliche- 
vich & Nozharov en Yanev, 1993, 1997; Yanev 
& Boncheva, 1995; Haydoutov & Yanev, 1997). 
Algunos autores europeos que se ocuparon de 
establecer relaciones de parte de Europa con 
Gondwana tambien desarrollaron ideas sobre la 
evolucion de este ambito geografico. Por ejemplo 
Erdtmann (1996) senala que Moesia (terreno 
Moesico terreno Balkanieo sensu Yanev) con- 
formaba una microplaca originada en el borde 
gondwanico pericratonico europeo-norafricano. 
Esta idea se ha consolidado a medida que se avan- 
z6 en el estudio de las diferentes asociaciones de 
fosiles cuyas afinidades son estrechamente vin- 
culadas a similares gondwanicas (Gutierrez Mar¬ 
co et al , 1999; Sachanski & Gutierrez Marco, 
1999). 

Para Robardet (1996) las interpretaciones 
paleogeograficas que apuntan a determinar cual 
fue el Kmite norte del Gondwana septentrional 
constituyen un punto de controversia. En ese 
sentido sehalo la importancia que tuvo el Ocea- 
no Rheico como separador de ambos grandes 
continentes, dejando Avalonia-Podolia en 
Baltica, lo que supuestamente incluiria a 
Moesia, en dicha area. En cambio Linnemann 
& Buschmann (1996) postularon la integration 
de las regiones Saxo-Thuringia/ Moldanubia y 
de sectores con basamento Alpino mediante un 
sistema de migracion diferencial de microplacas 
provenientes desde el area gondwanica. 

Debe senalarse que el caracter gondwanico, 
entre otras circunstancias, esta dado por la pre- 
sencia de niveles de origen glacial en el Ordovicico 
terminal, acontecimiento solo presente en dicho 
supercontinente. Estas caracterlsticas estan pre- 
sentes en la Eormacion Lederschiefer de 
Thuringia (Liitzner, 1996) y en el tramo superior 
de la Unidad Kucaj de Serbia oriental (Krstic et 
al , 1999) cuyos caracteres generales tienen no¬ 
table semejanza con los de la Formation Cerecel. 

Asimismo deben destacarse las semejanzas 
que tiene el Ordovicico de la zona balcanica con 
otras similares de distintos puntos de las plata- 
formas marinas que rodeaban a Gondwana. 
Entre estas referimos la amplitud de los depo¬ 
sit os de origen glacial que en diferentes puntos 
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estan identificados en el lapso Caradociano/ 
Asghilliano y que tuvieron su orlgen en varia- 
clones glacio-eustaticas del nivel del mar 
(Robardet & Dore, 1988). 

Elio no solo ocurrio en region sur de Europa 
sino que tambien, en igual position cronoestra- 
tigrafica, se describen niveles glaciales en nume- 
rosas localidades y puntos del area andina de 
Sudamerica. En particular, en Argentina el acon- 
tecimiento es visible tanto en la Precordillera 
(Formation Don Braulio, Baldis et aL , 1982) como 
en la Cordillera Oriental de Argentina, Bolivia y 
Peru (Formacion Zapla/ Cancaniri/ San Gaban; 
Starck, 1995; Diaz Martinez, 1997). Algo similar 
ocurre en Marruecos donde en niveles equivalent 
tes, e integrando las formaciones del grupo Se- 
gundo Bani, hay sedimentos de aguas frias, de 
ambiente periglacial, en los que se recono ce la 
presencia de la fauna de Hirnantia (Havlicek, 
1971). 

CONCLUSIONES 

Nuevos elementos paleontologicos se agre- 
gan al conocimiento de la secuencia ordovicica 
de Stara Planina. Estos, si bien no contribuyen 
a dar mas precision a la cronologia de la misma, 
sirven para consolidar ideas sobre las conditio- 
nes paleoambientales y paleogeograficas en las 
que se formo. Las asociaciones de icnofosiles 
indican que ell as se desarrollaron en una plafca- 
forma marina sobre la cual incidian tormentas 
y paleocorrientes cuya procedencia se discute. 
La icnodiversidad es grande, notandose una 
particular dominancia de icnogeneros represen¬ 
tatives de una batimetria de mediana profundi- 
dad para el caso de la Formacion Grohoten. Asi- 
mismo, considerando las pistas fosiles, puede 
deducirse una tendencia a una ligera profun- 
dizacion representada por los niveles eorrespon- 
dientes a la Formacion Cerecel. A esta ultima 
debe agregarse el hecho de que, puede suponerse, 
la influencia de condiciones glaciales que modi- 
ficaron las condiciones del sustrato y oxigena- 
cion del medio fue responsable de la declination 
del numero de icnofosiles. 

Estas caracteristicas, sumadas a evidencias 
de paleocorrientes que sehalan proveniencias de 
un alto ubicado hacia el sur, contribuyen a la 
hipotesis de que el conjunto tiene una notable 
afinidad gondwanica. Esta situacion que se con- 
firma cuando se compara con otras localidades 
de centro-sur de Europa donde la influencia de 
las glaciaciones del Caradociano-Asghilliano 
relacionadas con englazamientos gondwanicos 
tambien ban dejado di versos registros en la su- 
cesion sedimentaria. 
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